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1. LAS FUNCIONES SENO Y COSENO. 
 
En trigonometría elemental las razones trigonométricas seno y coseno de un ángulo agudo se definen como 
razones de pares de lados de un triángulo rectángulo. 
 
 
    
 
 
 
El seno y el coseno no varían para triángulos semejantes: 
   
 sen
BO
BA
BOk
BAk
OB
AB
sen 





 ,  coscos 






BO
AO
BOk
AOk
OB
OA
. 
 
 Si º90  se construye un triángulo rectángulo con la horizontal de la siguiente forma: 
 
AB
sen
OB
  cos
OA
OB
 
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Y así se pueden calcular sen  y cos  de cualquier ángulo mediante una serie de relaciones que veremos a 
continuación. 
Si tomamos 1OB  se simplifican mucho los cálculos. Por eso se utiliza la circunferencia de centro  0,0  y 
radio 1, llamada circunferencia goniométrica. 
 
  
    
 
  
 
Notar que así las coordenadas del punto B son   sen,cos . 
Definición: Decimos que el ángulo   es positivo si está orientado en el sentido contrario a las agujas del 
reloj y negativo en caso contrario. 
Veamos ahora el signo que tienen las razones trigonométricas seno y coseno en los cuatro cuadrantes de la 
circunferencia: 
    
La forma más antigua de medir los ángulos es en grados. Una circunferencia completa tiene 360º. Otra 
forma de medir los ángulos es en radianes. Un radian es el ángulo cuyo arco mide igual que el radio. Así, una 
circunferencia completa tiene 2  radianes. 
Observamos que las funciones seno y coseno son periódicas de periodo 2  porque a partir de la primera 
vuelta las razones trigonométricas se repiten, es decir,  
1
AB AB AB
sen AB
rOB
    
cos
1
OA OA OA
OA
rOB
    
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   senksen  2  y    cos2cos  k  Zk  . 
 
Propiedades: 
1.- El seno y el coseno verifican 1cos,1  xsenx  (basta aplicar la definición, ya que el cateto de un 
triángulo rectángulo es siempre menor que la hipotenusa).  
2.- Las funciones senx  y xcos  son continuas en R. 
3.- Las funciones senx  y xcos  son derivables y sus derivadas son:   xsenx cos  y   senxx cos  
Demostración: Inmediata a partir de las definiciones de continuidad y derivabilidad. 
 
Valores de las funciones trigonométricas para arcos notables: 
 
Demostración: 
 
Razones trigonométricas de 30º y 60º: 
La altura divide al triángulo equilátero en dos triángulos rectángulos iguales cuyos ángulos miden 90º, 60 y 
30º.  
 
Aplicando el Teorema de Pitágoras obtenemos la altura en función del lado.  
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ll
lh
2
3
4
3
2
22
2 





 . Y aplicando la definición de las razones trigonométricas: 
2
12º30 
l
l
sen       
2
32
3
º60 
l
l
sen   
2
32
3
º30cos 
l
l
     
2
12º60cos 
l
l
 
3
3
3
1
2
3
2
1
º30 tg  3
2
1
2
3
º60 tg  
 
Razones trigonométricas de 45º: 
 
La diagonal divide al cuadrado en dos triángulos iguales cuyos ángulos miden 90º, 45º y 45º, es decir ambos 
triángulos son isósceles. 
 
Si aplicamos el Teorema de Pitágoras obtenemos la diagonal en función del lado: 
 
22 222 lllld  . Y aplicando la definición de las razones trigonométricas: 
 
2
2
2
1
2
º45 
l
l
sen     
2
2
2
1
2
º45cos 
l
l
       1
2
2
2
2
º45 tg  
 
Representaciones gráficas: 
 
La representación gráfica de senx    en  2,0  es: 
 
  
277 de 293 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 31 Noviembre 2012 
 
 
 
La representación gráfica de  xcos  en  2,0  es: 
 
 
 
2. OTRAS FUNCIONES CIRCULARES. 
 
Vamos a definir otras funciones circulares a partir del seno y del coseno: 
 
A. Función tangente. 
 
x
senx
tgx
cos
  con 0cos x , cuya representación gráfica es la siguiente: 
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Observamos que tgx  tiene periodo º180 radT   ya que   tgxxtg 180 . 
El signo de la tangente es los cuatro cuadrantes de la circunferencia es:  
 
B. Función cotangente 
 
senx
x
gx
cos
cot   con 0senx , cuya gráfica es: 
 
 
C. Función secante 
 
x
x
cos
1
sec   con 0cos x , cuya representación gráfica es la siguiente: 
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D. Función cosecante. 
 
senx
ecx
1
cos   con 0senx , cuya gráfica es: 
 
 
Notar que estas funciones ya no son continuas. 
 
Relaciones importantes 
 
a) 1cos22  xxsen . 
Demostración: inmediata utilizando el Teorema de Pitágoras. 
 
b) 
x
xtg
2
2
cos
1
1   
Demostración: Dividiendo en a) por x2cos  en ambos lados de la igualdad. 
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c)   senyxysenxyxsen  coscos  
  senysenxyxyx  coscoscos  
 
xsenxxsen cos22   
xsenxx 22cos2cos   
 
d) Veamos las relaciones de seno y coseno con ángulos de diferentes cuadrantes: 
 


cos
2






sen      

sen






2
cos  
 
 
 


cos
2






sen      

sen






2
cos  
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   sensen          coscos   
 
 
 
   sensen         coscos   
 
 
 


cos
2
3






sen     

sen






2
3
cos  
 
 
 
 


cos
2
3






sen     

sen






2
3
cos  
  
282 de 293 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 31 Noviembre 2012 
 
 
 
 
     sensensen 2         coscos2cos   
 
 
Derivadas: Sin más que utilizar la derivada de un cociente podemos calcular las derivadas de las nuevas 
funciones circulares:  
  xtg
x
tgx 2
2
1
cos
1


. 
   xg
xsen
gx 2
2
cot1
1
cot 



 
 
x
senx
x
2cos
sec 

 
 
xsen
x
ecx
2
cos
cos



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3. SITUACIONES REALES EN LAS QUE APARECEN. 
 
Aplicaciones de las funciones circulares 
 
1.- En Geometría para la resolución de triángulos aplicando trigonometría usando el teorema del seno, el 
teorema del coseno y las fórmulas de trigonometría circular. Por ejemplo en cálculos de navegación y 
astronomía. 
2.- En Geometría para calcular la pendiente de la recta tangente a una curva en un punto. 
3.- En Geometría para dibujar giros en el plano y en el espacio. 
4.- Para resolver integrales de funciones irracionales. 
5.- Para calcular el producto escalar y vectorial de vectores. 
6.- En las ecuaciones del movimiento vibratorio armónico. 
7.- En las ecuaciones de los circuitos de corriente alterna. 
 
4. ASPECTOS DIDÁCTICOS 
 
Parte de los contenidos tratados en este tema aparecen en el programa de matemáticas I de 1º Bachillerato. 
El alumno deberá conocer las funciones circulares y su aplicación a la resolución de problemas de la vida real. 
El estudio de las funciones circulares es útil para que los alumnos aprendan del concepto de función 
periódica y su utilidad. ● 
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